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,, La For ma c i ón Prof esional que i 1nportc el ns s NA" c omp r e nd e : tocos l os modos d0 fo J 
d el " SENA' ' o en l os l uga r es dt.! trobajo , l os c on e>cimi en t os neceso ~i os pcn-z-: 0,jeYceJ 
un empl eo o p.: r a ser p r omovid o , en c ua l quie r rama de la nc·:: i v i da c1 CCO'¡Ó,:Ji ca . 
En t od os l os Mod os de For mación se apl ica r a el m8t odo de tra bajo del que 
se car a c t e r i za por s e r a c t i vo, a nalít i co y dinámico . 
Es activ o ~n cuanto exige l n partic ipaciG~ ac~i~a de_ 
2lumn o dura nt e -~' 1 proceso el e l a f orma c i ón . 
Es rmalít j co , en cuanto t od o c ur so é:'S t ~1 n :sul "c.1do del 
an.:Hisis cu<mt:i t:ü:i v o y c twl i t <: t i vo el e 1 :1 oc up::: c ién, qee 
incluy~ en cuest as y cstu~ ios de ma n o de obre, nnal i sis 
oc u~a ci onal cs, monogrnfi Hs prof~s lonnles y ceairof a nal~-
t i c os de opcrac i 0n~s y conoc imien~os . 
Y es diná mi c o, E~ n cuanto todo p:::.<'l:-t d8 e: ursc•s d :: f,-, ,· m; ¡ ~i6P 
prof es ionAl del) e a pl ic nr s<; coc¡ fl~x ii::l :;. l :i.d:'(~, t:L~ J t< e:n el 
t i e mp o c omo en C' l es pacio~ nJnr"..:tmde:Io e• -;_; 1 ~' cn··:·.c+:cris-· 
ticas s ocia l es y 2con6mic o.s de c.::C:o re~iCm de J.. p;~ i.s , .' :~. 
nivel ri e i nstrucción _v n .lél ,-:;da c1 de l ns u Jucilnd0s _,; ,-:; l a 
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SECCIONAL DE CUNDINAMARCA 
CENTRO ELECTROMECANICA Y REDES 
C. E . R. - B ogot~ 
Cursos de Conpl ementación en 
ElectromecAnica y ~n Redes 
DESTINATARIOS 
OBJETO 




7. PLAN DE ESTUDIOS PJ'!R!I EL CURSO ELECTRONECJ\NICl\ 
8 . P-LAN DE ESTUDIOS PAfu! EL CURSO DE REDES 
9 . PROGRAM11 PfiRP, EL CURSO DE ELECTROMECANICA 
lO. PROGRAMA P.~ r>A EL CURSO DE REDES 
Bogot~, octubre de 1 . 9~ 
l. DESTINATARIOS. -
Es t os curs os cs t t1n des t l. naclos a tr.l baj ador cs adultos o ::mp crvi s ores ins uf i -
cien t emente preparados . 
2 . OBJETO.-
Corregir l~s deficiencia s pr of esional es de l oa tra b~j a dores que ej e r cen oct 
~aciones s endc Hlific~das , ca lificada s y de supervisor es, a fin d ~ qu e al c3 r 
cen el nive l de e fic l encia prop ~ o de l a ocupación . 
:3. DURACION Y HORARIO . -
6 me ses . Ti 0mpu colnple t o . 
1 . LUGM\ . -
Instal aciones de l " SENA" C.::ntro Electromectí.nica y Redes . Bogot éí, carrc·r a 
30 cal l e 1 8 Sur . 
5 . l\PLI CAC ION.-
P<:,r :,· -, urnent:Jr l.c1 c fi ci('nci;:; d~ l a ii'il TI C' ··k br ~ C•,Ji ,le2.d<, , ,mej on 'nd·j s u hnbi-
lidad o s us c onocimientos t eór icos . 
Pa r a que l os tra baj arlnr cs sepan t tili zar herr~mi enta s o pr oc ed imi entos de 
traba j o nuevos , incorpor.J dos ::tl pr oc eso de pr od ucc i ón . 
Para ensefia r t écn icas espec i a l es de l a ocupac i ón a l os traba j ador es r ecien-
t emente pr omovid os a funcic.nes como l as de s uye rv isor . 
A. REQUISITOS . -
Los asp irAntes deben encontror se traba j ando en em~leos de igua l natura l eza 
a l a de es t os cursos . 
Los candida t os se sel ecci ona r an a pa rt i r de T ra baj ~ d or~s Ad ultos que rosean 
un n ivel~ equivalente a l quinto a~o de primaria y que l as Em~ resas es t én 
dispues t as a beca rlos para l a r ealización de l curso. 
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7. PLAN DE ESTUDIOS DEL CURSO DE COMPLEHENTACION EN ELECTRm1~Cl'lNICfL·_-
El curs o compr ende dos et apas : 
1 ) Formación Teórico - Práctica . 
2 ) Formación Pract i ca . 
Electrot ecnia 96 
Mat ema tic~ s 9 6 
Tecnologia Eléctrica 72 
Dibuj o Mecé:inic o 24 
Dibuj o y Es quemas Eléctric os 4 8 
Su~ervi s i 6n 24 
Segurid ad 24 
Etica 48 
Infí!.n::mes Técnicos 2"'  
Pri meros Auxil ios 
Formación Fisica Prof es i onal 
Formac ión pr ác tica en: 
Ajus t e , Soldadura , Mot ores Dies el 
Empalmes y Contac t os 
Cableado 
Contac t ar es 
Contac t ares y Rel és 
Apa r ej amient o El éctric o 
Bús queda d2 Aver i as 
Mantenimient o de Motores y Transfor ma dores 
Medic iones Elóctri cas 












8 . r~Li\N DE ESTUDIOS DEL CURSO DE COHPLEi'~ ENTACION El'>J REDES. -
11 S E N p., n 
Seccional 
de 
r.nnrl i n r~ mr~ rr n 
El curso compr enoe dos et apas: 
1 Formac i ón Teóric o - Practica . 
2 ) Formac i ón Prjctica . 
1 
CENTRO DE ELECTROHECANICl\ Y REDES C. E.R . 




l - 3 
El ectrot ecn i a 
Mat emG\ticas 
Tecnol ogia Eléctrica 
Di buj o Mecanic e 
Di bujo y Es quemas Eléctricos 
Supervis i ón 
Seguridad 
Et i ca 
I nfor mes Técnicos 
Primer os Auxi l i os 
Formación Fi s ica Prof esional 
For mac ión pract ica en: 
Ajus t e , Sol dadura , Mot or es Di esel 
Redes Aér eas 
Redes Subterraneas 
Subestaciones 
Empa l mes y Contac t os 
Contador es y Rel és 
Mantenimiento de Mot or es y Tr ans f ormadores 
Mediciones Eléctricas 
Maniobras en Central es 
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F O R M A C I O N T E O R I C O P R A C T I C A 
C O H U N P A R A E L C U R S O D E 
C O M P L E M E N T A C I O N E N 
EL E C T R~ M E C A NI C A Y E N R E D E S 
- - ,-,;-;-;-A" _ T _ ____ - C~~~;~- ~;--~LECT;~HECANICA Y REDES C.E . R. 1 
S cc~~onal l Conve ni o : SENA - ELECTRAGUAS - COOPER.l\CION TECNICt'\ E. D. F ·----·1 
" -___ ._, .: __ _ ___ __ _ _ F'nrmnc i ón 'f p óric n - Pré'i r1~ i r il P:l F.l Prt-rnmPr;i ni rn 
DURACION 
PROGRAt-1A DE ELECTROTECNIA 
Pnr él el Curs o d<: Compl em -ntación 
en Electrom2c~nic2 y Redes 
96 hor2s .- 4 horas serua n ~l es . 
Es t e ~wogrnmc~ se desc: rnülar :"i tot nl mento en el Aula de Elec trot ecniil, --uti l izand< 
el t abl ero pedagógico y 1 33 cojas y p2liculE!S des t i nAd,-1G para es t e t ipo de cur-
sos . 
La corrient e el éc trica: gener c:do r es, r ecept ores, circ uito abierto, circuito 
cerrado . 
Cuer pos buenos conduct or es y c uerpos malos c on d uctor~s .- Aplicación : r eal iz¡ 
t.? l : s quem::. y el e i r cui t o que contengan una l éimp.J r a; un corta- circ ui to a f us i · 
bl( y dos i nt¿rruptores de Va y Ven . 
Di fe r enc i<l dL' pot cncLü : unid.Jd de difer encia d 2 pot encial , el volt io, el 
volti rne t r o, conexión de un vol timetro, t ensiones nor mal i zadas En Col ombia . 
Apl ic<1ción : medi r con l é! ayuda de un voltimetro difer entes t ensiones ( toma: 
de corrient e triféisica +neutro+ tierra ). Ut ili zac ión del rnultiprobador 
B.T . ( Difer enciación de l as t ensiones 127 - 150 - 220 - 380 V ) . 
I nt2nsidad de l a c orri ~nte el éc tri ca : unidad de i ntens id éld de corrient e el ~c­
tr icr:, el amp er io , el nmperirnetro , conexión de un ilmperimetro . Acpl ic:c i 6n : 
medir l~ intensidad de corrient e absor bi da por diver s os apa r at os ( plancha, 
c ~l cnt0dor ; 0t c . ) . 
Rec eptor~ s conectados en ser i e : princ1p1o de mont a j e . Apl icación: mont aje d. 
3 receptor~s en serie . VerificRr oue l a surnH de l as t ensiones de al imentaci· 
d ..:· los r <::' CC'ptores es igual a l é! t ensión en los bornes del conj unto . 
Receptores conc.:ctados ;::n pa r al elo: principio de mon t uje . t'\p l ic.-~ción: montaj · 
d¿ 3 r ecept or es en der i vación. Verifica r que l a sumP de l as in t ensidades de 
corriente absorbidu por el conjunto. Control de l os conoc imientos adquirido 
por l os 0lw~mos desde é.. l co.:üenzo . 
Resis t enc ia el~c tric a ( Filme: Ley de Ohm #1 ) : unidad de r esis t enc i a el 6c 
trica . El Ohn,io . Ley de Ohm . Hedida de 12 r 12s i s t encia de un conductor con 
l a ~yuda de un anperimctro y un voltimctr o . Resis t i v idad . Cal cul o de l a r e 
s i s t 0ncia de un conductor . Var iación de l a r esis t encia d2 un conductor en 
func ión de l a t emper atura ( T" ) . Apli cación: Medida de r esis t encias ( ca 
l entador de ~gua ), r ehós t a t o, caida de t 2nsi6n . 
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PROGRAMA DE ELECTROTECNIA 
¡· 
Ci rcuito c ompues t o por va r i as r esis t encias ( Filn~ : Apl i caci6n de la Ley de 01 
#2 ) : r esis t encia equ i val ente a un grupo de r esis t encias conect adas en ser ie . 
Res i s tencia equi val ente 2 un gru po de r~sis tencias conectadas en por Rl el o . ~~r 
ta j e mixto . Apl icación : det er mi nación de l a ca i da de t ens i ón en una c a n ~l i za­
ción . 
Cal or rl~sp rondid o por el pas o de una corriente a t r av6s de un condu to~: cal en-
t amiento d~ un conduc tor r ecorrido por una cor rient e de in t ens idad c r eciente . 
D~n s id ad d 2 corri ente . I nt ensidad admisibl~ . Fus ibl 2s . Cont acto el éctr i o 
( i.~ortancia de l a ~ resi6n de contac t o ) . El 2r co eléc t rico. Cor to- circu i t o . 
C onsccu~ncias . Aplicación: control de l os c onocimientos adqu i r id os desd e l a 
i nicinción del cur so . 
Trab.:1 .-¡ o rncc :'ínico : dc:fi nici6n de urw [ue r za . Tr abajo de una f uer :n:! . 
Botencia mecnnica : de fi ni ci6n. Unid ades. Rendimi ento de una ma qu i na . Aplica-
ciones sobre el t r abujo mecdnico . 
L2 potencia ~l~c tric a : unid ad de potGnc l~ el éctr ica . El vot io . Va t1 rnetro . 
Corr ección de un vatimetro . Cal culo de 13 pot encia e l~ctric a abs or bid a por ~na 
r es istencia . Vari2ci6n de 1~ p ot~nc ia absor bi d2 por una r es i s t encia en f unc i ón 
de l a t ens ión en s us extremos . 
Lo energi a .¿l &ctrica (Caja 8 A) : unidad de ener gia el úc t r i ca . El va tio~ 
i1Jr a . El contad or de ener gi a el ~ctrica . Corrección de un cont ado r . Lectura 
de un i ndi cador de aguj a . Cal culo de l a can t id ad de calor producido por un con 
ductor r ecor r ido por una corriente 2l ~ctrica. 
El ca l ent ador el éctrico de agua ( Caja l B ) . 
El alumbrad o 'l éc t rico ( Cajv 2 ,\ ) ( prin1E:· r a pn r t c- ) . J\pl icacion12s : conexi6 
de uné' ljmpc:: r a en se r ie con ün ::r ~'os tato, det cr min<'1ci6n d;: l a int ens idad y de l 
~)o·t2ncia absorb id?. por l a l t!mpa r a al ."mcntoda por difc-ra1tes t ensiones . 
S orri~nte continua Corriente alterna ( E 13 #l - 2 ) ; def i ni c i ón d0 co-
:rri2nte continua . Sent i do convenc ·cua l dE:: l a corr i ent"' el éctr ic2 . Er.-.pl eo de u 
inversor . Def inici ón do l a cor riente alter na . Sinusoide . I nvest igación s obr e 
12 n?turale~a do 1~ or rientc el~ctric a . 
t-:n~~n 2t i_sr;1o v El ec t r orra ;:!:net ismo ( E 14 # 1 - 2 - .'3 - 4 - 5 ) ( Fil iilc~ : l"iélgnetis 
mo y Electromagnet is mo #:3 ) iman pcYiTlilnente . Electr oim.<;in . Campo magn C> t ico 
produc ido por una corr ienh? cont inua y por una c or ri en-te al t erna . Ci r cu i to mag-
n~ti c o . Pol a r idad de un electroim~n . Propi edades de dos c~mpo3 magnet ice . 
l'lcc i6n de un CClEliJO ¡;-:-:.gnct ico sobr.._ un conductor r ecorrido por unél co1-rient <:.: -: lé1 
t r i ::~ . 
Elec tromagnLtismo ( E 14 #6A - 68 - 6C ) ( Fi l me : Fcrron0gnct 'smo #4 ) in-
t ensickd dl?l ccmpo rru::gnético . ( E 14 #7 - 8A - 88 - SC ) : i nd ucci6n magn .~· t i­
c~ . E3tudi o exper iment al . Pe r mcnbi l idad magnét i a . Ley de LRpl~cc . ( E l 
#9 - 1n - l l ) : r 2gl r1 del flujo magn0tico. His t ér es is . I man t 2ción y desir.:.::m-
t fl ci6n de una barra de ~cero. Apli c~ciones, r 2v is:6n, s i ntesi s , pl~to mélgn~t i­
co r-a r A m3 qu ines l:c·rramientos 1 el e::ctro imC:.n de i LJl. je, tü:br2s ., interruptor<::~; de 
t i~m o , contac tares, r el fs el 0ctricos, disyuntores . 
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j PROGRAHA DE ELECTROTECNIA 
1 - 2 
Induoci6n ( E 16 #1 - 2 - 3 - 4 ) : influencia de un imán permanente sobre 
una bobina . Influ encia de un el ec troimán s obre una bobina corto- circuitada . 
Creación de una corriente sinusoidal por l a rotación de una bobina ( induci-
da ) . ( E 16 #5A- 58 ) : fuerza el ectromotri z inducida . Influencia de la 
fue r za electromotri :~; i nducida . Influenc i a de ·-- y -~ - Fuen~ él electro-
motriz inducida . Influencia del número de espiras . Ley de Lenz : l a corrien-
t e inducida . s e opone a la caus a que l a produce . 
La s elf- inducción ( E 17 #1 - 2 ) : los ef ectos de l a s clfinducc ión . Pues t a 
en evid encia de l a fue r :.Ga electromotri z de l a s elfinducción. 
Corrientes de Foucault ( E 18 #1 - 2A - 28 - 3 ) : c onsecuenci i::ls de las co-
rrientes inducidas . Frenado del disco de los contadores de energia eléctrica . 
Pérdidas por l as corrientes de Foucault en un núcleo magnético . 
Ley de Ohm en corriente alterna ( E 19 #1 - 2 - 3 - 4 ) : circuito óhmico . 
Circuito i nductivo, r eósta to inductivo . ( E 19 #5 ) : c ircu i to capacitivo . 
Cond ensador ( Caj a #lSA ) . 
Desplazami ento de l a ornicnte ( E 21 #1 - 2 ) ( Filme s obre el cond ensador 
y el desplazamiento de l a corriente en un condensador ~ ( Filme : desplazamien-
to en una bobina de i nducción ) : nociones sobre el desplaza mi ento de l a co-
rriente en jn c i r cui t o que comprenda una r esistencia óhmica y una bobina de 
selfinducción . Aplicaciones del c ondensador ( Caj a #lSA Bis ) . 
La pot encia en corriente alterna: potencia r eal o activa . Pot enc ia apa r ente . 
Fact or de pot enc i a . Nociones sobre l a potencia r eattiva . 
Las corri entes triféísicas ( E 22 #1 - 2 - 3 - 4 ) : definición , t ensión s im-
ple, t ensión compues t a , montaj e estrella, c ircuito equilibrado, circuito des e-
qu i librado ( importanc i a del conduct,or neutro ), montaj e triángulo . 
Pot encia el<? corri entes tri f ttsicas ( E 23 #1 - 2 - :~ ) ( Filme : corri entes 
trifas icas #7 ) : pot encia absorbi da por recep tor~s montad os en estrella . Po-
t encia absorb ida ~or r e ~ptores n~atad os en triangulo . 
Revis ión con ocas i ón de algunos hechos y conoc imientos pr ecedentes . El tubo 
fluor esc ente ( Caj a #3 ) . 
Transformador monofds ico ( Experi enc i a 21 #1 - 2 - 3 - 4 - 5 y 6 ) princi-
pio . Relación de trans formación . Inp ortanc i o del circuito magn ~t i c o . Conse-
cuenc ias del a umento de l a intensid.:1d de corri ente en el secundam o ( inten-
sidad de l a corri ente en el primar io, t ensión en el sec unda r io ) . Pot encia 
el éctrica de un t r ans f ormador . Rendimiento de un trAns formador . 
Tr ansformador trifás i co ( Experienc i a 25 #4 - 5 - 6 - 7 - 8 y 9 ) prinClplO , 
Difer entes montaj es de l as bobinas primarias y secundarias . Acopl ami ento es-
trella- estrella . Acopl ami ento triangulo- estrella . Acopl ami ento es trella-
triángulo . Acoplami ento Zig-Zig. ( Ej ercicios E 26 # 1 y 2 ) : acopl ami ento 
en pa r al elo de dos trans f ormador es . Cond ic i ones para el acoplami ento de dos 
transformadores . Acopla mi ento de dos transformadores monofdsi cos . Ac oplomien- 1 
to de dos transfilJ¡rfñadores trifásicos . Ac oplami ento en carga ( óhmi ca , sé1•fi -
ca y capac i tiva ) . 
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PROGRAMA DE ELECTROT ECNIA 
1 - :1 
El mot or asinc r ono t ri f.:t s i co ( Caj a #71\ ) ( Filme: cc.mp os girat ori os #8 ) 
a rrastre del r ot or . Vel oc idad del r ot or . Resbal ami ento . Campo gi r at or i o . 
Acoplami ento de l as bobi nas del s t a t or . Inver s i ón del s ~ntid o de r ot ación. 
( Caj a #7A Bi s ) : intens i dad de corriente abs or bid a por el mot or al a r r anque . 
Difer entes maner as d l:' a rranqu e . Arranque es trella- triéingulo . Motor de doble 
a rmadura . Mot or de r ot or bobinado . Fact or de pot encia de un mot or as incrono, 
a difer entes ca rgas . 
Alternador monof é'ts i co ( C2j a l6A ) ( primer a p.::t rte ) 
nami ento.de un alternador monof é'ts i co . 
princ i p i o del func io-
Alternad or trifásico ( Caj a l6A ) ( segunda parte ) : pr i nc ipio del funci ona- ¡ 
mi ento . Reguluc i6n de l a fr L:cuencia . R<::' gulación de l él t ensión . Pues t a en 1 




Gener ador es de C. E. ( Caj a 12A ) : pilas y acumulador es . Princ ip i o de una 
gener atri z a excit ac i ón s epa r ada a excitación Shunt. Ca r ga de una bnt eria con 
l a ayuda de una gener atriz a excit ación Shunt. 
Mot or es de C. C. : princ ipio sus c i nto del mot or s er i e ( vel ocidad en f unc i ona-
mi ento a vac i o ) . Mot or un i ver s al . Principio suscinto del mot or Shunt ( co-
rrecc i 6n del r e6s t a t o de arranque . I nver s ión del sentido de r ot ación de los 
mot or es . 
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PROGRA~~ DE MATEMATICAS 
P8r a el cur so de Compl ementnc ión 
en Electromecánica y Redes 
96 horas .- 4 horas semanal es . 
El progr ama s e desarrollar a mediante l a r esoluc i ón de problema s p rácti ~ os orien-
tados a mej ora r 1<1 habilidad ment al y a adquiri r nuevos conocimientos mat emati-
cos r elacionados con Redes y Elec trom~ céinica . 
La s uma . L2 rest~ . Ej emplos . El peso ($ ) . Problemas . 
La multiplicación . La divis i ón. Ejemplos . El kilogramo . Problemas . 
Las cua~tro oper aciones decimales . Ejemplos . Problemas . Si s t ema decimal de 
unidades . Problemas . 
Las cuatro oper aciones ( el O interc al ado ) . Problemas . El cuadrado y el 
r ectangulo, Problemas . 
Noc iones sobre l as magnitudes algebraicas . Adición y sus tracción de magnitu-
des al gebroicas . Problema s . Lrt circunfer encia . 
Multiplicación y di visión de magni tud es algebr aicas . Problema s . El c i r culo 
trigonométrico. 
Las fracciones . Compc::ración de f actores . Reducción al l"ismo denominador . 
Problemas . Construcc i ón de una gr afica punto por punto . Sis t ema i ngl és de 
uni dades . Aplic0ciones . 
Las fracciones: la ndición y la su~ tracción . Problemas . Cons trucc ión grafi-
ca de una sinu s oid c ( _l periodo ) . Las fracciones : l a mult ip l icación . La 
div is ión . Problemas . El triángulo equ i látero . Aplicaciones . 
~iagni tud es directnmente proporcionale.s . Problen1a s . El triéingulo isósceles . 
Aplicaciones . 
Ma gnitudes inver samente proporcional es . Problemas . El ronilio . Aplicaciones . 
Regl a de tres . 
paral élogr.::mo . 
Aplicación a ecuaciones de 1~ forma y = ax . 
1\plicnciones . 
Problemas . El 
~~gnitud es al cuadr~do . Problemas . Nociones de trigonometria . El coseno . 
Apl i caciones . 
Raiz cuadr~d2 . Problemos . Nociones de trigonometrin . El seno. Aplicaciones . 
El teorema de Pitagoras. Probl emas . Nociones de tri gonometria . La tang nte . 
Aplicaciones . 
rrs E N A11 




CENTRO DE ELECTROMECANICA Y REDES C. E.R. 1 
Convenio: SENA - ELECTRAGUAS - COOPERJ\CION TECNICA E. D. F L--1 1 - l 
PROGRAMA DE tv!ATEMATICAS 1 
Entrenamient o para el uso de tabl as t rigonomét ricas . El ci l indr o . Aplicacio-
nes . 
Las r egl as de cál cul o . Su f unción . Su empleo . La esf er a . Aplicaciones . 
Relaciones notabl es en el cuad r ado y en el r ec t dngulo . El cono . Apl icacio-
nes . 
Rel aciones notables en los t r iángulos r eftángulos e i s ós cel es . El tronco de 
cono . Apl icaci ones . 
Es t abl ec i mi ent o del es quema de una peque~a ins t alación el éctrica de un t aller 
y ej ecución de su pres upuesto. La pirámide . Apl icaciones . 
Es t ablec i miento de un bal anc e energét i co de una pl ant a de pr oducción a pa r tir 
de datos dedos . El tronco de pi r ámide . Apl icaciones . 
Es tudios es t adí s ticos . . Análisi s de gr áficas . Cál culos de una super ficie 
cual qui er a . Aplicaciones . 
Sint esis ( con problemas nplicados ) . 




CENTRO DE ELECTROHECANICA Y REDES C. E. R. 
Conveni o: SENA - ELECTRAGUAS - COOPE~~CION TECNI CA E. D. F. 
PROGRAHi\. DE MATEMAT I CAS 
l - 2 
PROGRAMt'\ DE 
ENSAYO 
tvi EDI DAS ELECTRI CAS 
DE HAOUINAS 
P~ r3 el curso de C omplen~nt~ c ión 
~n Electrom~ ca n ic2 y Redes 
y 
Nor m2.s p<1 r a l~; <'.i ec ución de uno medid a o ensn vo de m0 quin;} s el :!c t r icos .- tJí .:t -
t erinl es empl0ados en un ensayo . 
Símbolos de l o3 aua r at os d ~ medida . - Simbol o de unid ades cléctrica3 . 
Amperímetros .- Ti pos . Util i zo c ión . Caj a #19 . 
Amperim~tros con Shunt .- U tili ~nción . 
Vol tim0t r o . - Ti pos . Utili ~ ~ción . Cajn # 2~ . 
Vat í metro . - Tipos . Ut ili~ ~c ión . Caj 8 # 2 ~ . 
~~d ición de r esis t enci as por el - m~todo de Volt í met r o y Ampe r ímetr o par a det er -
minación de res i s tcnci~ s peque~~s o gr 2nd es . 
Me¿ici6n de resistenci2~ gr andes por el mét odo de vol tímet r o . 
hedici ón de r esis t enci as pegueftas por el mttodo de ~mperimetros . 
fp l ic2ciones : medi c i ón de r es is t encin de 2 i s l~ miento de un ~ m¿quinR, de un~ 
t)rno ¿¡ ti erra, etc .. 
Meiición de pot encia : en c i r cui t os de cor riente di r ect a y en ci r c ui t os ~ e co-
rr~ ente nl t e r na monoftts i cos . 
~edi~ ión del f actor d 2 pot encia en t i r cui t os monof As i cos . 
Comp c~t.lmi ento d t- un c ondcns<1dor 2n corrient e a l t erna y continuc. . 
Med ici~n de l as intens i dades en un cir cui t o t r idngul o equil ibr ado y dcsequi li-
brodo . 
Med i ci6n de l as i ntensidGdes en un ci r cui to es trelln equ il i br2do y desequi l i -
brado . 
~cJi~ión ¿e t cns ionea e~ un ci r cuito estrell~ equilibr ado con el neu tro conec-
tado o descon 2ctr do .- Mediciones de t ensiones en un c i rcui t o es t r el l a d es~qu i­
l i brodo coL neut r o conec t odo o d escon ect~d o . 
Di agr ama vector i &l ~~ r~ en contr~ r el d espla~ami ento del puntn neutro . 
A2l ic8ción pa r a contL,l d2 conocimientos : Caj a E l - A ( el c a J ent~dor cl 6c-
t ri co pnr a ag un ) . 
!'S E ,N,:t'\ " 
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CENTRO DE ELECTRO~ECANICA Y REDES C.E.R . 
Convenio: SENA - ELESTRAGUAS - COOPERACI ON TECNICA E.D . F. 
PROGRA MA DE MEDIDAS ELECTRICAS Y ENSAYO DE 
l - l 
~edición de l a pot encia a pJ r cn t c en un ci r c ui to trif~si c o cs trcll~ eq uilibr a do 
y desequilibr ado . 
Ml:.'dici.ón d e l a pot encia np:nentt: en un ci r c uito tri fti s ico trit'n¡;ul o ·.Jl u ilibrél d 
y des2quil i b r ado . 
M2dici6n d e l a potcnci2 a ctivR en un ci rcu i to trif~sico Gs t r cllD ~qu il ibr2 d o y 
d 2s equili brz:Hio . 
!·!edición el '-' l c-1. pot e ncin ac t i v e: e n un circuito tri f:~sic o trir':ngulo -.:quilibrcldo 
d c~eauilibcdo . 
~·i edlci6n de l a o:;ot c:ncin ¿~ctivo en un ci r cuito trift.sico por e l ¡ r,~ todo d ~· do ;;; 
va timc tros . - De t e r minación de l f~ctor de potc~cia . 
Me~ición Jc pot encio rc~ ctivA en un c ircuito triftsico .- De t e n ninnc i ón del 
focto r de pot enciJ por rr~dio d e P y Q. 
T ronsform~dor~~ de mcdidn .- Tipos . Utili~~ción y 3~guridnd . 
Tra ns form:J do · e;.:.; r:10nof:" si_cos .- Ens ·o.yo::.' en c·-rg ,~ . En E" :: yo ~; en corto- ci r cuito . 
Jrnns formCICl ores trift: .3ico ~: . - g .._· l 2ci6n d t~ t r .-:msfoYnFtc i ón : ncoi:Jlnr..i ento e.:: t r e-
lln-c str211 ~~ ncoplnmi¿nto trir:ngulo-tri~ngulo : nc oplami ~nto estrclla - tri~ngu­
lo: ac opl nmicnto tri~ngulo- ~s tr0ll~ . 
Tr~ns form~dor trifjsi ( o . - Ens ~yu 2 11 v~c io. P~rdid ~a en _l hi2rro , p~rdidas 
~n Pl cobre . Foc tor dt potenc i~ d~ un trJ nsfonn~ dor triftsico ~n vncio . 
A c ool~mi~nto de tr~n sforn~dore~ trif~a icos en p~ r~ l 2lo . Es tudio de los c n~ os 
m.-; :; corri cnL·~ . 
Fnllns c·n l e:: <ÜÜF:nt::1c i6n d,: tr.C> n st0orrr::c:don~::: tri f.'ó:,icos . - f ,l se p rimt: ri2 Lnte-
rrU> '"P id ., . 
FPll ns en l n sA lido de trons form~~or~s trif~3icos . - Fos e sec unda r in i nte rrum-
pid."'l . 
F:-: l l:1s é? n 1:: s·tlicl .:--. de trnn s forruc:d or:.·.c; tr i f<:'·.:; icos . - Neutro ínt e rrur:,nido s in 
con ¿x"i.ón ;-! tierra: n .~utro con '- ct· :do <on :m:<: de tierr.~i mayor .:-: 1·1 ohmio.::: n2u-
tro con conución ;; t ü rr:·· menor ~~ lli o!·J,: ;::_oc:;: n t:utro 'L ntcrrurll¡:ido con tomé\ d E: 
t io rr.~ int ;_: rrun•pid,~ o 1:1c:yor ~~ 1.1 o~F;.~~ o s . 
Foll:::s é· n un _; Ltom¿-: trift:sico . - F:::;;e e> ':ierrc· -2n ·.:1 extr·::mo .. -]e l n lín c.:·,:l . 
Corto- ci r cuitod s im~trico s y e~im~tr i( OS . 
En sn vo de nlte rnndor t·S e n V2Cio . - v~ ri:·c~ón J~ t~n~ lón y fr'-c u ~nc i - ~ v ~loci­
d,·!d constont0 ' i ntensida d d e excit ~ ción cx1s t :• nt . .? y velocid:1cl v:' r i"bl 2 . 
En soyo de i.~ lternndor,'"s en cc. r s:i1 .- V,'!rL :ci.6n eL: t cnslón y fnocu,. nc:L.1 'on . l 
~- U · II<Orlto d t: l ." pot \:: nc i .~ pr oduc i d;: ¡:or .~· 1 g,_· r.: :' r :·dor . R-guL'ct6n . 
'
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CENTRO DE ELECTROMECANICA Y REDES C. E.R . 
Conv ._ n i o : SENA -· ELECTRAGU,\S - COOPERr'\ CI ON TECNI CJ\ E. D.F . 
Pl\OGRA! ¡,~ DE ~íEDID,1S ELECTRICAS Y ENSAYe DE 
1,11\0UIN,; S 
l - : 
Acopl2miento d0 ~lt0 rn~d ores en p ;! r~ l elo .- Condiciones n 0c 0sa ri~ s . ~copln ­
mi•.cnto ,..,_ 1;=~ r . .:: d . R -:gul :~ ción de l n d l Er gi a .:c tiv i~ . K gul:1c ión de l ::t en e r gi:1 
rcactiv ~1 . 
C omp~nsa dor sincrón ico .- Funcion~mi2nto con c ~ rgo inductiv~ . Funcion~~icn tc 
c on c or g;J CélJYlci t i v:; . 
hotor ~sinc rón ~co trifasico . - Enf~y o en vacio , ens2yo con ? rgR . 
;·io tor as incrónico trif.<isico en vnc io .- ~íEjorD mi ento cL:: l fa ctor dL' ¡JOtC'ncL: . 
'' S E N l\ 11 
S.::ccion&l 
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CENTRO DE ELECTRO~ffiCAN ICA Y REDE S C.E. R. 1! 
Ccnven i o: SEN;\ - ELECTR-\GUAS - COOPER1-'\CION TECN I CA E. D.F . 
~~-=-=-::..::..:.~~~~~--
PROGRMíP, DE HEDIDAS ELECTRIC/\S Y ENSAYO DE 
Hi\QUINAS 
¡ 
l - 3 
PROGRAMA DE DIBUJO 
Pa r a el curso de Compl ementación 
en Electromec dnica y Redes 
Este prograr.Ja es t a destinado a dar a los alumnos los fund amentos básic os de di-
buj o , para que puedan ej ecutar e interpr etar f~c : lr.1enta un es quema o di buj o. 
El e:: _¿· nto'> empleados gener al ment e ?n dibujo .-- Papel ( Formn to .s ) . Li:ipices 
esca la~, <scuadras, etc. 
Let r a técnica . - Letra s r ectas . Letras incl i nadas . 
Linees o trazos . - Continuo f uert E:- . Continuo f i no . I nter r ump i do mediano . 
ej es . Etc . . 
Cons t r ucc iones gcom~trica s . - Levanta r una pcr pendiculnr 2 11 el centro de una 
r ecta . Levantar una per pendicular en :.?1 extr emo de una r ec t a . Levanta r una 
perp endicula r en un punto cwüc~ s qui e ra de una r ec t a . Tr nza r una pa r al el a a u 
r ecta dada . Construi r un éin[ ulo dado . Cons t r ui r un éinf ulo igual a ot ro ( da-
do . Cons trui r un ~ngulo doble , tri pl e , et c . , a otro dado . Traxa r l a bis~c­
tri ~ rte un angul o cuyo v~rtic e no s e encuent ra en el papel de trabajo . Cons· 
tru i r un cuadrado conocido el lado . Con s tru i r un t r i dngulo equilát ero dado ' 
l ado . Construir un r ect angulo dados los 2 l ados . Construi r un exágono dado 
el lado . Tr aza r una tangente a una ci r cunfe r encia que pase por un punto dad, 
Empal m2 r un a rco de c i r cunfer encia con una linea r ecta. 
Es tud i o de D le~as . - Vist as . Frente . Per fi l. El evación . Et c . . 
Es tudio de piezas . - Ac otamiento . 
Es tud i o de piezas .- Vi stas de cortes . Hachurado. Etc . . 
Es tud io de 'i':orni llo;:; . - Di f er entes tipos de r oscas . Rep r esenta iones . Etc. , 
Es tudio de tu2r cas . - Dife r entes t ipos de t ue rc as . Cabeza cuadrnda y exagoni 
etc . . 
Remaches y uniones .- Rep r esentación de los tipos m~s corrientes . 
i! S E N f.ll 
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CENTRO DE ELECTRO~JECl\NICL1 Y REDES C. E. R. 
Convenio: SENA ::_ ELECTRA GUAS - COOPERACI ON TECNICJ.\ E. D.F . 
PROGRA! L-~ DE DIBUJ"O 
l - l 
DURAC I ON 
PROGRf\Hi-\ DE DIBUJ O Y ESOUEHAS ELECTRI COS 
Por a el cu r so de C on~lementaci6n 
en ElectromecánicA y Redes 
48 hor as .-
Pr inc ipal es s imbolos gr áfic os ut i l i zado ::; pa r a l a e j ecuc i6n de es quemas elt::c tJ 
cos . -
Comando de un c i r cu i to eléctrico f sde un s olo punto . -
Comando de un ci r cu ito 0l éctrico des de dos puntos difer entes .- Sistemas d? t 
cnl e ros .-
Instalac · ones para t imbn-: .-
Repr esentación de 2pa r at os de medid a y s us conexiones . -
Repr esentación de contador es y sus conexiones . -
Elementos de r el ts . - Elementos t érmic os . El ementos ma gnéticos . Elementos 
t er mo- magnéti 2os . 
Gonté~c tore s . - Contac:Or es disyun t or¿:·;, tipo;:; méi s ut i li zados . 
Secc i onadorcs . - Tipos más us ados . 
Disyunt ores a d esenganch ~ el ec t r omRgn0t ico . -
Di syuntores a desengo nche t ér mic o . -
Disyuntores a dc·s.::ngc:mche ter mo- n·,¿ __ ;nét i co . -
Rel és de pr otección pa r a comando de disyuntor es . -
~atores .- Par u cor r iente alter na . Para cor riente continua. 
Al t er nadores .- Sistemas de sinc roni ~ac i 6n . 
Tr<lm3fornn dor c ..= . ·- · Pu ·.'s tos de -cransforrn.::ción . 
T~bleros de control . -




CENTRO DE ELECTRmlEC!iN ICA Y REDES C. E. R. 
Conv enio: SENt~ - ELECTRAGUAS -- COOPERA CI ON TECNICA E. D. F. 




PROGRAMA DE SUPERVI SI ON ( Rel ac i ones Humanas ) 
Pa r a el cur so de Compl ement ac i ón 
en Electr omecánica y Redes 
DU RACION 24 hor ns . - l hora semanal . 
Es t e curs o ti ene por objet o desa r rol l ;o: r en el ind i vi duo l as cualid2des de compa-
~erismo y s upervis i ón . 
Las act i v idades del sup er visor .-
Papel gener al del Supervisor . Fi nal idad es de 13 Empr esa . 
1 
1 
a ) Función técnica . 
b) Funci ón organi zación . 
e ) Func ión humana . 
An~l i s is de l as 2ctivid~des de un Superv is or . -
En el aspecto t écnico : Conoc er el oficio. 
Conoc er l as t ócnicos del 
t al l er. 
Conocer l as t écnicos ac-
t ual izados . 
En el aspecto organización: Hendi mi ento . 
Pla zos de f ab r icación 
Lucha contn; el des -
pilfa r r o . 
En el ospec t o humano : Enl ace diar io entre l a pr o-
Cl ucción . 
D.i r ección . 
Bús quedR de condiciones de 
trabaj o convenientes . 
La acti tud hac ia cada subord inado . -
Esp iritu de j us t i c ia . 
Confianza r ec i procA . 
Simpat i a . 
Modes t i a y dis cr eción . 
Desarrollo del espfr i t u de equ i po . -
Su papel de for mad or. 
f¡f[!n por l a seguri dad y l<~ hi gi enes . 
1 
' 
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CENTRO DE ELECTRONECANI CA Y REDES C. E. R. ¡ 
Convenio : SENli - ELECTR.i'lGUtiS - COOPERACION TECNICA E.D .F. ·j l - l 
PR nRR Al·1A n F. S TT PF.RVT S Tn N ( HPl.él.c i ones Humanas ) i 
Relaciones entre supervisores y empl ea dos .-
La orden,-
Acceso a l a persona del trzbaj ador. 
Predominio de l a justicia . 
Elevar l a motal . 
Vel a r por l a dignidad del empl eado. 
Prepa r n. ción . 
Tono . ~1omento . 
Ver ificación . 
La a l abanzA .- Sintomas de de scontento . 
Falta de int er és en el trabajo .- FJlta de disciplina . Falta de coo o2r Jci6n . 
Coop er ac ión entre sup crvi s ores .-
Col aboración con l a Dirección . 
Canal es de comunicación. 
Aplicación de l a l egis l ac ión l aboral.-
! TS E N A'' 
Seccion2l 
de 
ndina rna r ca 
El contra to de tr2ba jo . 
Di 3posiciones espec i al es s obre l a pr ot ección de l a 
per s ona humana . 
Ac cidentes de trabajo. 
Regl~mento de trsbaj o . 
Importanc ia de los r egl amentos r a r a el SupC' rv i3or. 
I.C. S. S. 
CENTRO DE ELECTROHECANICA Y REDES C.E.R. 
Conveni o : SENA - ELECTRAGUAS - COOPERACION IECNICA E.D.F. 1 - 2 
PROGRA~~ DE SUPERVISION ( Rel aciones Huma nas ) 
DURAC I ON 
PROGRl1JIA.A DE SEGURIDAD 
Par a el curso de Compl ' Elentaci6n 
en Electro~ecanic n y Redes 
24 horas .- l hor a sernan3l. 
Ln ori 2ntQción de este progr ama es l~ de aumentar l a segur i dad person .l y de s us 
con:péu"iero~ en los troboj o ' de 12 pr oducc i ón, el transport e y l n dis tribución d2 
l d encr gin el éctri c3 . 
L~ 3egur idod . - Su definición. El espiritu de prevención. La suerte, el aza 1 
Cual es son los ele.nentos que int erv ienen en lns causas de l os acc"dente3 del 
tr::b.::tj o? El fc:.c tor hur1<mo ( l 0 cd2d ,. l a exper i cnc ic:, l as c2usns fi::d ológice~ 
y l as causas psicol ógicas ) . 
De qué maner a pued e~ un empl eado obva r par a disminuir l as c.:1us s i nmed:i.at2s de 
l os acc i dentes del trabaj o? ( Organi zac i ón del trabaj o , pr ot ección , c onsignas 
de seguridad y control en l a vigil anc ia ) . 
cu¿les s on l é!S consecucnci.J3 de los ;::ccidentes dol t n :ba jo? ( P~ra el obr er o, 
el eFJ~Üeado ~ l n colecti vi dc: d ) . 
Organi.zac .:_on de l '' C< seguri dnd en el ,. e> no de l a Emp r es.:' . 
El ementos que int erv ienen en los ·"lec i d ent es p r ovoc2do :; por 1:23 herr:;¡r. ,ient:e.s . 
El ementos qu e i ntervienen en l os .:>.ce id cnt .:..'s provocados por 12 rr:éi q in2 d2 .l :0?.-
r.1iento . 
Control de l os conoci~i entos . 
Elementos quo ~ ntervlC! • en en los occ identes provocad os por el fue~o .- Us o de 
los d ' ferente ~ t i pos de exti nguidores. Pr ac t i cél . 
Elc~entos que i nt er vien?n en los accidentes pr ovocados por 21 us o de ond amios 
y eSC2ler3s . 
Elementos qu e i nterv ienen en l os .::ccidentes de ord en eléctrico . 
Búsqueda de un~ r eg1Rment ac i 6n intern~ en el seno de l as Etnp r escs ElGct r i cns . 
Finnl idéld, t er :itinologic , r esponsrtb i l i.dncl, maner a de ·d::.r 6rd enes . 




' S E N A'' CENTRO DE ELECTROhECJ\NICI1 y REDES C. E. R. 
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.. l Seccional r 
Convenio: SENA - ELECTRJ\ GUr'\S - COOPERACION TECNICA E. D.F . l - l 
d t.: 1 
Cundinamarca PROGRi\HA DE SEGURIDAD i 1 ! 
Prevención de los nccident es de ord en eléctrico en baj a tensión . - Trabajos s: 
t ensión, trabajos bajo t ensión, métguinas portátiles, l ámpar a port<1til ,, util i d< 
de l as conex iones a t ie r r a . 
Prevenc i ón de l os accid entes de ord en el éctrico en alta t ensión. - Código de 
Trabaj o . 
El mat erial de seguri dad que ha de util izar se, su empl eo , su n:antenimi2nto . 
Control de l oa conocimientos . 
Trabaj o en l 2s cer oan i 0s de instal aci on es baj o t ens i ón . 
Trabajos ef _ctuados por el per sonal de otras empr es2s en l as i ns t al aciones 
el ~ctricas . 
Trabajos s obre l~s ca nal i~ac i ones s ubterraneas . 
Trabajos en una subes t ac i ón . 
Precaucion~·s que deb.::n toma r se en cE: s o de unn i ns t 2l :;ción ~üéctricc ba jo t en-
sión . 
Sint es ü::: . 




CENTRO DE ELECTROhECANICA Y REDES C.E. R. 
Convenio : SENA - ELECTRAGUAS - COOPERf\C I ON TECNICA E. D.F. l - 2 
PROGR/ MA DE SEGURIDI\D 
PROGRAHA DE ETICA 
Pa r a el curso de Complementaci6n 
en Electromecánica y Red es 
DURACION 48 hora s .- 2 horas semanal es . 
A.- Eti ca General .-
La Etica .- Nociones prel iminares . Etica y Mcral. Etica Moral y Profe-
sional. Importanc ia de l a Etica par a el hombre y para l a sociedad. 
El acto humano .- Conoc i mi ento, voluntariedad, libertad, psicolog1a del 
ac to humano . 
Rel ación entre ac to humano y r esponsabilidad , impetimentos , noción, cla-
ses . 
El acto moral.- Noción, clases , naturaleza y norma de l a moralidad. 
La i mputabili dad y r eponsabilidad .- Sus difEr encias y semejanzas . Res -
ponsabili dad juridica , moral y social. 
El der echo y el deber .- Noc iones el emental es . Propiedades esenciales . 
inviolabilidad , limitación , coac t i vidad , s ubordinac i ón. 
La conciencia .- Conciencia moral y ps i cológica. Hanifes t aciones de l a 
conciencia , 
Recti tud obj et i va y subj et i va . Nor mas s obre l a conciencia . 
La l ey.- Concepto . Div i s ión según su origen. 
c i vil ; ley di v i no , et erna , natural y pos i tiva . 
Ley pr escriptiva , per misiva , pr ohibitiva . 
Ley humana, eclesiast ica . 
División según su efecto 
Los contratos .- Noción , el emento. Noción de obligación. División de 
obligación natural, civil , directa, indiretta . Horalidad del contrato , 
juramento, uondidmón , modo . 
B.- Etica Es pecial.-




Respeto a l a vida y salud fisica .- Homi cidio, muerte en l egitima def en-
sa , eutanasia , guerra, genocidio , suicidio y mutilación . 
Alcohol ismo , drogas heróricas, enfe rmedades venér eas, prostituc ión . 
1 
CENTRO DE ELECTROMECANICA Y REDES C.E.R. 
Convenio : SSENA - ELECTRAGUAS - COOPERACION TECNICA E.D.F. 1 - 1 
PROGRAMA DE ETICA 
Res peto a l a v i da p s ic oló~ica . - Ver acidad , mentira , vi ol ac i ón del s ec r e-
to 7 vi ol eción de cor r esp ondenc i a , f al s ificación de documentos . 
Honor ~ Conce~Jto . contwr;el i B, irris i ón ~ mal dic i ón /_. r epa r ac i ón . 
Fama . - Concep t o 0 i mportanc i a . J ui cio-: t emera r i o , det r acc i ón . Chi sme, 
cal umni a y r epe: r ac :i ón . 
Honradez . - l obo, hur to , r c:pl na , f r aude , us ura , es t ¿c¡ f a , ocul t o compensa-
c ión , r et -::> nc i ón i njus t a , damni fi cac i ón i njus t a , r 2s ti t uc ión . 
D.~l ic ctde~a mor al . - Cas t i d<:: d. Nociones y cons ecuenc i as . Nor mal i dcd . 
Cl ases : conyugal, pr cmntri monial , 2f ectos ps i col ógicos , educac i ón sexual. 
Luj ur i2 .- Noc i ón . Especies . Gr avedad . 
Respet o a Di os .- I rrel igios i dad , simoni a , per j ur io , super s tic i ón , í dola-
t r i a, adi vi nación y magia , espi r i t ismo . 
C. - Et i ca Pr ofes i onal. -
11 S E N A 11 
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La profes ión .- Noc i 6n 7 nat ur al e za , necesidad y dignidad , concienc i a oro-
f es i onal , consagr aci ón pr ofes i onal , vocac i ón pr of esional , apt i t ud pr ofe-
sional , ofic i a l y r eal . 
Deber es del p2trono . - Cump l i r l os l eyes s oc i al es , convenc i ones col ect i -
va s , s egur i dad i ndus t r i al , cap~citaci ón t écnica de l os t r Rbajador es , nor -
mas moral es , r 2speto de l as di f 0r entes t endenc i as pol i t i cas de los t r nba-
j adores . 
Deber es d0l t r abaj ado r t écn ic o . - Par a con l a Empr esa . p,c: r n con el t r <l -
baj odor o~rero . Par a con el cl i ent e . 
Deber es del t r abaj ador obrer o. - Pa r a con l a Errv r esa . P~ ra con los j ef es 
Pa r a con l os compa'1 eros de t r abaj o . 
CENTRO DE ELECTROHECl\NI C,~ Y REDES C. E. R. ! 
Conven i o: SENA - ELECTRAGU1~ S - COOPEfu\CI DN TECNI Cfl E.D .F. j -- ¡ l - 2 
TIDAf' D 1\ \A ,'\ nr 
DURACI ON 
PROGRAHA DE LENGUAJE 
Par a el curso de Compl ementación 
en Electromecjnica y Redes 
21! hor as .- l hor a seraanal. 
Est e pr ogr ama es ta orientHdo a l a r edacción e int er pr et ación de I nfo r mes Técnicos 
An~lisis gramat ical . - Morfologia y sintaxis . 
Or tograf i a .-
Partes de l a or ación . 
El s uje to . El atributo . 
El oficio del verbo en l a or ación . 
La concor danc ia : ~énro y núme r o . 
El r égimen. 
El uso deJ. pronombre n el trc:: t amient o . 
El QUE gal ic9do . Manera de comet erlo y manera de cvi -
t arlo. 
El uso de l a pr eposición A con acusativo . 
Los complement os del verbo . 
Los compl ementos del sus t anti vo . 
El valor f onét i co en l a pr onunc i3c ión . 
El b.J r barí sr.10 _. r egional ismo , anglic ismo ; el 2r got y l n 
j erga . 
Ejer c ici os de vocalización y l ectura . 
Su i mportancia y uti l i dad . 
Metodologic . Normaa s obre punttiaci6n . 
El ac ento y l a t i ld e . 
Reglas de acentuac i ón . 
Pa la~ras agudas, gr aves , esdrújulas y s obr eesd rúj ulas . 
Ejercicios esc r itos . 
Uso de l a B - V - S - Z - C - H - G - J. 
Reducción y compos ic i ón . -




Redacci6n de carta0, t el egr amas y no t a . 
El es t i l o y l a pr esentación del infor me . 
Dificultad e~ en l a r edacción . 
El estilo . 
Al gunas norma3 pr acticas . 
L:-1 pr esentaci6n de l informe . 
Los anexos y l~s gr~ficas . 
1 
CENTRO DE ELECTROHECANICl'l Y REDES C.E.R.~ 
Convenio: SENA - ELECTRliGUAS - COOPERACION TECNICJ\ E. D.F. l _ l 
PROGRAHA DE LENGUAJE 
~--~~ / 
'S E ~ A' 1 
S ~.:; cc i on <ll 
de 
Cundinarnnr ca 
Qué es un informe, una nota , un ac t a y una r el ación? 
Fin primord i a l del i nforme . Su obj etivo, dentro de 1 
Empresa . 
Responsabil i dad del i nformante . 
Prepar ac i ón de trabaj o. Los hechos , el plan , el raza 
namiento, l a apr eciación , l a explicación ; suger encias 
y concl usiones . 
Tipos de i nfor mes : de vis i t a y de prueba ; 
s obr e r endimi ent o , 
s obr e accidentes de trabajo , 
s obrec· organización de l a Emp r esa, 
sobre organi zac i ón del trabajo. 
CENTRO DE ELECTROMECANICA Y REDES C. E. R. 
Conveni o : SENA - ELECTRAGUr\S - COOPERl\CI ON TECNICA E. D.F . 
1 -
PROGRP,HA DE LENGUAJE 
DURAC ION 
PROGRAHA DE PRUiEROS AUXILI OS 
P~ ra el curso de Complement ación 
en Electromec~nica y Ren es 
24 horas .- 1 hor~ semanal. 
Tiene como finalid ad dar a conocer y 1r ac t icar l os principios fun damental es para 
as istir a un accidentado . 
Ge~eralidaces s obre Primeros Auxilios .- Definición y obj et o . Regl as gener a= 
l es en caso de accid ente . Dife r ent es casos de acc identes . 
Nociones generales de Anat omia y Fisiol Ggia .- La r espiración . Aplicaciones 
'-'n c,--; Eo ,1,_, as fi.xi <o: . :=,: c ircul ación . ApJ. i cac ümes en c.:no el e h 2rnorragi3. !JoE 
huesos . Aplicac i ones en caso de fracturas , esgui nces, disl ocac i ones . 
Las heridas .- Di f er ent es clases de heridas . Tr at amiento . 
Los vencl.:l:i es .- Utili zación de las band as y fajas ( cabes trillos ) . Vend a-
j es con banctas de 3, lO y 20 ( circula r es, cruzadas, esp i cas ) . Prot ección 
de ~rim2r a uxilios con curaci ones en: manos, codos , espal da, pie, r od illa , 
cabc : a, pie rnas, mus l os, bra zos, antebra'los . 
úas hemorragias . - Conr.ucta a segui~ por el pr actica nte en l as h emor ragias in-
ternas y externas . Puntos de c ompr esión . Col ocac ión riel bolillo y -_ - cu:cu-
ción compresiva . Cuidados compl ement ar ios . 
];,as quemadura s .-- Cond uct a ¿¡ s eguj - por el pr acticante en las quemaduras de 
l'rirr.cro, segundo y terc c~r grado . Qu emad urRs por el calor . Quemaduras por 
.Jgent es quimicos ( ca r a y manos ) . Quemad uras por el ec tr icidad ( precau-
c Loncs y tratumientos ). 
Accidentes óseos y rwtic ulnres . - Frllc turas . Esguinc es . Di s l ocLic i ones. Ce -
locación de t nb l illas y faj as . 
l'!a n spor':: r~ __ en __ _ s_ctmi.ll_-2. -
tres , dos y una per sona . 
sillos , en camil lAs . 
Leva;-¡ ·tami ento y 'cronsporte del h e riJ o entre cuatro) 
Camillas i mprovi sadas . Transporte en brazos, en 
Asfi <ia y respiración arti f icial . - Causas . 
fer e t Ni el sen Schaefer. Mét odo Sylves t e r . 
boca . 
Difer entes ti~os . Mét odos Schae-
Apara t o Panis . Método de boca a 




1 CENTRO DE ELECTROMECANI CA Y REDES C. E. R. 
, _ _ c?_2lv~~i o : SENA - ELECTRAGUJ\S - COOPERAC ION TECNICA E. D. F. 
i DR ()f.'.RilM!l n¡:- DTHM¡:"R () C: 1\ TTYTT .T ()C: 
1 - 1 
DURACION 
PROGRA !VtA i)E FORMACION FISICA PROFE SI 0NAL 
Par a el curso de Com?l ement~ c i 6n 
de Elec tromeclnicn y Redea 
24 ho r as .- 1 hor2 s eman~ l . 
El obejto de es t 2 curs o e 3 el de rlic jor <H l a hc:: bi l idad y el g c~s to pr ofe.:; i onol y 
ad qui rir s egur i dnd pa r~ el trAbajo . Pa r a est e fin se util iza r~ el c a c~o de en-
trenamient o y el p6rti o de For m2ci6n Fi 3ica Profea ion~l . 
Ej er c i c .os en ol pórtic o. 
Levant ?mi ent o ( con horqu i lles ) y pl omad2 de un pos t e de mnder J . 
Sub i r a un pos t e d e m~ rl~ ra con espolines . 
Subir un l ad r ill o o un pos t -2 de mnder :·, por 1112dio de una uerd2 de "' e r vic i o . 
Tr2n3porte de una ~sc2le~ . s enc ill ~ . 
Mc nipul~ci6n d ~ un pos t e de concreto . 
Sub i r a un pos t e de cemento d e 8 mt 3 . ? Or una cscnl 2r a senci ll2 . 
Subi r un l adr i llo por 1ned io de una cue r da de s erv i cio a un pos t e de 8 metros . 
p;,~ r .¡ r y <: xtende r ':n un pos t e de 12 1nt s . un.:: es c<: l er .::l dobl e . 
Subi r por un~ esra ler~ doble :J un poste de 1 2 mt s . 
Subi r a un oo.:..t e ':l e 12 m·t s . un l ;~ d r illo , por medio de un2 cuerdo de s erv icio. 
B ~:j .: d · ; de unn es c<:ü er D dobl e de un pos t e de 1 2 mt s . 
Subir 0 una t orre . 
Clovad;:: en 1:; t ierra de una es t e: e ::; de hi er ro por une: pe rsona . 
Cl<w ada en 1 :1 tierrn de una es t Gc de hi erro por des y tres per s onas simul t j -
ne,>rnente . 
~2 n ipulaci 6n de c~blcs y c~ rretes . 
11 S E N A n 
Se cion2l 
de 
CENTRO DE ELECTRO~'IEC i\NICr'\ Y REDES C.E.R . 1 
Conveni o : SENA - ELECTRf\GUAS- COOPERACION TECNICA E. D.F. _ 
1 -
~und i n<:11no r c3 ,PROGRMiA DE FOkt1ACION FISICA PROFE~ IONAL í 
PROGRAMA DE HflNIPULi\CION . DE CARGAS 
Par A el cur s o de Complement;::c i ón 
en El • c troffiecdnic ~ y R: dcs 
Ap r ec i ación del pes o e cargaa . 
Es tudio de lo~ npor a tos de l evantBmiento mAs uti lizados .- T2cnol ogi o . 
Es t udio d2 los difer ent0s proc edimi entos de d espl a zo~i ento de car ga s . 
Ord en ~s y se ~3les nor ma l i zadas . 
Princ ipios de seguri dad que deben obse r va r se d u r~nt e l os cj ~rcic ios d2 mani-
pulación y l ev2ntcmiento de car ga s . 
Despla ~ami ento de aper ntos p es ~dos .- Ap r ec i ación del centr o d ~ gr avedad . 
Manipul Gc ión y l evantami ento de esc2l er cs . 
, •.:mipul,l c i ón •k un s.J co d2 él r enn . 
Desplél:ó.'.Haiento \L~ une:: c<:rgcl s obn: un pl 2no hori .ont::l. 
Dt:s mont,";j 2 y montaj '-, d c- un tr.:::msfon1~1 dor . 
D2spl n cél mi ento de una carga sobr e un pl ano inclinado . 
Despl a ;;arü<.:'nto de um:1 mé\ qu i na rodante . 
Utili ~ación de gat os . 
l-1ant enimi ento p •riód i co d ~l m2t er iP l y i:!pJ r: ,tos de l .?v2nt am i ento . 
;¡S E N t'\" 
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CENTl~O DE ELECTROHECAN I CA Y REDE S C . E . R. 
Convenio : SENA - ELECTRAGUE-\S - COOPERA CION TECNICA E. D. F. 
- -
PROGRAHA DE 1'1/\NIPULt'\CI ON DE CARGAS 
l - l 
DU RACI ON 3 2 hora s . -
PROGRAW1 DE EMP1~LMES Y CONTACTOS 
Para el curs o de Complementación 
en Electromecánica y Redes 
Los ejerclc l os contempl ados en este prog)J ma es tán des tinados a dar al trabajador 1; 
habi l i dad manual en el Dlémej o de equ ipo , herramienta s y ma t er ial es comúnmente empl e; 
dos en la ocupac ión de el ectricistas de r edes o de el ectr omecánica . 
Conocimientos y uso de herramientas y ma·terial es . 
Preparación de l os condcutore3 . 
Empal mes: cola de r at a . Toma doble . Toma de segur i dad . Torzal doble . Deriva-
c i ón dobl e entrelazada . Semi torcido con cuatro conductor es . Bri t ania . Britani; 
de toma . Britania s obr e alambre seccionad o . Tipo de f l auta . Der i vación con va-
r ios conductores . De r i vac i ón con cables . 
Uniones en der i vación: sis temas de pr es ión . Con ectores de mand ibula y tornillos 
de pres ión . Conec t or es de mand ibula y 8anguitos con tuerca de r egulación . Co-
nec tores en U y tue r cas de pr es ión . Conectores con pl acA de pr esión y de r ivaci61 
doble . Conectores cobre- aluminio . 
Un i ones en prolongación: sis temas de pr es ión . Unión con manguito y tuerca s de 
presión . Uniones de prolongación con tornillos de pre~ i ón . Unión en lineas 
te r minales paYa puntos super puestos y tornillos de p res ~ón . 
Toma s pa r a t abl er o: empalmes con a rgollas . Condoo tore s en ángulo recto con o,ja-
l ete . Conduc t ores en ángulo r ec to con ~ oj al ete doble . 
Barras rectangulares o r edondas : corte . Taladrado . EstaAado . Doblado . Fija-
ción . Der ivac i ones en barras . 
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Convenio: SENA - ELECTRAGUAS - COOPERl-ICION TE CNICA. E. D. F. 
1--------....,..,...-----........... ----~--------- , 1 - 1 
PROGRAMA DE EMPALNES Y CONTACTOS 1 
DURACION 
PROGRAMA DE CONT~DORES Y RE~ES 
:!'ur <1 el curso de CompL'!mentuc i ón 
en El~c trcn~cdnicu 
80 hor ns. -
Tarificoción de l a ene rgia el éctric2 . -
Ta rifi cuc ión en baja t ensión . 
Cuaderno . 'tipo . 
ContYé:!to. tipo . 
Ta rificac ión ~n media t ensión . 
Conteo . 'f i po . 
Cuad ernos d 2 ca r gas . 
Contrato tipo . 
Conteos especial es . 
Reglament ación du l as i nstal aciones de n~didas cl 0c tri cas. -
Normns en vigcnciu . 
Ej ec uc ión de l as i nstalaciones de conteo y r ec epción . 
Es tud io de l a cons titución y del funcionami ento de difer entes tipos de cant a-
dore~ .-
Di f er entes ór ganos mecdnicos , mngncticos y el éctricos de l os contador es . 
Patronamiento de l os contador es . 
En l abor at orio , mes él tlc: patrc•nami cn to y patronamiento cs trobosc6pico . 
En casu del ¿¡bonad o . 
Con·t ado r es monof ásicos d 0 en ~rg in tlcti va . 
Principio cl cmentnl de fun cionamiento . 
Es tudios el e divcr sns tipos de contador es monof.:l s icos . 
Patronami cnto r},j l os contador es moncftisic os ( s c rl"in pre i sudcs l c· s :IJé-
t oJ os de ajuste pa ra cadu tipo de contador es cstud i2dos . ~ 
~ ontil<;lorcs trifás icos de en c~in activu ( 4 kilos ) .-
"S E N A11 
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Principi o el emental de funcionamiento. 
Estudios de diversos t i pos de contador es trifásicos ( 4 hilos ). 
Patrona miento de l os contador es tri f ásicos ( 4 hilos ). 
Contador es trif<1sicos de ener gi a activa ( 3 hilos ) . 
Pr incipio el emental de func ionamiento . 
Es tudi os de divers os tipos de contador es trifásicos ( 3 hilos ). 
Pntronamiento de contadores trifásicos . 
Contador es de ~ncrgia r eactiva . 
Princ i pio el emental de funci onami ento. 
D~scripción y patronamiento de un tipo de contador monofé'ís ico . 
Des cr ipción y patronamient o Je un contador trifasico. 
Contador es es pcci2l cs . 
Contador hor ari o . 
Conmutndor es hor arios . 
Contador de t arifa múltiple . 
Descripc ión y utilización de l os apar at os r egi s tradores .-
Dife r entes órganos el éctricos y mecánicos de l os aparatos r egistradores . 
Pues t a en servicio . 
Descubrimiento de fraudes. -
Desc r ipción de difer entes tipos de disyuntor es B.T. abonado .-
Es tudio del f unc i onamiento y de la constitución de dife r entes t i pos de r el és 
de protección.-
Vistazo s obre al gunas f allas . 
Constitución de l os diferentes órganos de rel~s de protección. 
Principio de funcionamiento y constitución de r el és : 
Auxilia r es . 







De prot ección t érmica. 
Principio de funci onamiento y constitución de los r eenganchadores rápidos 
y l entos . 
. ---.-,.~--·- - --·- -·-- __ .. __________ ______________ __ ... ______ _ 
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DURA~ION 40 hor'as .-
PROGRAMA DE CABLEADO· 
Para el curs o de Complement ación 
en El ectromec án i ca 
S istem~s de cableado .- Cabl eado en peine . Cabl eado en haces. Cabl eado en ma-
nojo ( conduct or es flex i bles ) . Cabl eado en capas . 
Marcado y dis tri buc ión de conductores. 
J;; mbornamientos . -
minales de cobre . 
Con ar gollas . 
Etc . . 
A pr esión . Con tornillos de pr es ión . Con . t er-
Cal1l ea do de un contactar disyuntor y esquema de f uncionamiento y desarrollado. 
Cableado de un contactar di syuntor para arranque estrella-triángulo con se~aliza­
ci6n y esquema . 
Búsqueda y corrección de averias en contactares di syuntor es . 
I dent i ficac ión de conduc tores con lámpa r a de prueba . 
Regulac ión de r el és te rmo~magn~ti cos . 
Cabl eado de un t abl er o r.a r c1 we él ici6n de potencias aparent e, ac tiva y factor de 
potencia de un motor trifásico controlado por medio de un contactar disyuntor de 
comando a dis t ancia y protecc i ón magneto-térmiea. 
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CENTRO DE ELECTROMECANICA ·y REDES C. E. R. 
. Convenio: SENA- ELECTRAGUAS - COOPERACI ON TECNICA E.D . F. 
PROGRAMA DE CABLEADO 
l - l 
DURACION 80 horas .-
PROGRA~~ DE APAREJAMIENTO 
Para el curso de Complementac ión 
en Electr omecánica 
Descripc i ón de los aparatos ut i lizados para el corte de l a corriente eléctrica . 
~ Fusibles ~ .T .. - Utili zación . Calculo . 
Seccionado r es . - Tipos . Descripción y us o . 
Comando de s ecc i onadores . 
I nterruptores de potencia . 
Regulac i ón y a rreglo de contactos . 
Ensayo de interruptores y su mantenimiento. 
Disyuntores . - Ti pos . Desc r ipción y uso . 
Cornando de disyuntore s : manual ; el éctrico y neuméit ico. 
Disyuntor es de conexión l enta y rápi da . 
Ensayo de disyuntores . 
Esquema del circuito de enganche y desenganche de un disyuntor~ 
Protecci ones par a mando de disyuntores .- Rel és de máx i ma i ntens idad . Rel és de 
minima t ensión . Relés de f alta de t ens ión. Rel és de mas a . Rel és de impedan~ 
cia . Rel és de f r ecuencia . Rel és de Buchol z . Etc .. 
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CENTRO DE ELECTROMECAN I CA Y REDES C.E . R. 
Convenio: SENA - ELECTRAGUAS - COOPERACION TECNICA E. D.F . 
PROGRAMA DE APAREJAMIENTO 
l - l 
PROGRAMA 
HOTORES 
PARA EL ESTUDIO DE 
Y TRANSFORMADORES 
Pa r a el curs o de Compl ementación 
en Elec t romec¿ni ca 
DURACION 80 horas .-
H O T O R E S 
Motor trif~sico - J aula de a rd i lla .-
Placa de ca r ac t eri sticas . 
Desarmado y es tud i o de sus p2rtes cons t i tutivas . 
Comprobación. 
Es tud i o de posibl es averias . 
Disposit i vos de arranque en estrella-tri angulo . 
Esquemas . 
Conexión a la r ed. 
Comp robación de funcionamiento. 
Motor de anillos rozantes .-
Las misma s oper aciones del anter ior. 
Esquemas de motor y equipo de a rranque . 
Motor monof~sic o ( f ase pertida ) .-
DesMrmado , es tudio de partes mec Anico- eléctricas~ a rmado. 
Cambio de rotac ión . 
Esquemas . 
Motor pa r a dos t ens i ones , arranqu e con condensador . 
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Convenio: SENA - ELECTRAGUAS - COOPERACION TECNICA E.D .F. 
PROGRAMA PA RA EL ESTUDIO DE MOTORES Y TRANSFORMA DORES 
1 -
Motores de corriente continua . -
Desarmado , estudio de partes mecani ce- léctricas , armado, 
Sis t emas de arranqu e . 
Conexión a l a r ed. 
T R A N S F O R M A O O R E S 
Pruebas de polaridad .-
Verificac ión de r el aciones de trans fo rrnación . -
Det erminac i ón del # de espi r as en ~~ bobinado . -
Pruebas de a i s l ami ento entre bobinados y masa . -
Pru ebas d2 a i slami ento entr e bobinas . 
Pruebas del conmutador ( t ap ) , porc entaj e . -
Acoplami ento de dos trans formadores monoféisicos en seri e y comprobil ción de r 
s ultados .-
Acople de tres transformadores en par al elo y c omprobac i ón de r esult ados . -
Acoplamiento de tres transformadores rnonofas icos en triélngulo-triangulo.-
Acoplamiento de tres trans formadores monofas icos en ?Strella- estrella .-
Acoplamiento de dos transformadores en triangulo abi erto.-
Conexiones de trans formadores trlfélsicos en estrella-triangulo y triéín¿ulo- e 
trella .-
Conexión de transformador es trifasicos en pa r al elo . - Condiciones del acopla 
miento . 
Desa rmado de transformador de mediana t ens ión ( lOKVA 13200/24Q ) .-
Precauciones necesarias par a el desar mado. -
Es tudio de aver1as rnecanicas y el éctricas . -
Armado del transformador . -
Es tud i o de los s istemas de protección de los trans formadores .-
Rel é Bucholz . 
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Otros tipos de r elés par a difer entes pr otecciones : 
Protección de cortos cir cuitos de los bobinad os . 
Protección de fallas a masa . 
Protección de s obrecar ga s . 
Jviantenimiento pr eventivo de l os trans formadores . 
Ac ei t es .- Tipos . Comprobación dieléctrica . Secado . Cambio de aceite . 




CENTRO DE ELECTROMECANICA Y REDES C. E.R. 
Convenio: SENA ~ ELECTRAGUAS - COOPERACION TECNICA E.D.F. 
PROGRAMA PARA EL ESTUDIO DE MOTORES Y TRANSFORHADORES 
1 -
DURACION 
PROGRAMA DE TECNOLOGIA 
Para el curso de Compl ement ación 
en Electromec~nica 
72 horas.- 3 horas s emanal es . 
Gener a lidades sobre l a producción, transporte y distribución de la el ectricidac 
en Col ombia. 
Las r egiones de producción.- El transporte de la el ec tricidad . Descripción 
somer a de una estación de transformación de H,T. 
La distribución de l a el ec tricidad.- Gener alidades sobre las redes urbanas y 
rurales . Es t ad isticas de consumo . 
Breve estudio de una Central Térmica .-
Transformación de l a energia calorifica en energia mecanica. 
Transformaci6n del agua en vapor. Ciclo del vapor. Utilización del vapor. 
Turbina de acción . Etapas de presión. 
Descripción de las principal es partes de una calder a . Diagrama térmico. 
Nociones de r endimiento. 
Breve estudio de una Central Hidré'iulica .-
Las r epresas. Presas de gravedad, de arco, etc .. Desar enador es, canales, 
conductos de pres i6n , chimenea de equilibrio. 
Las ·turbinas.- Turbinas de acci6n y r eacción. Turbinas Francis, Pelton y Ka-
plan . Control de l as turbinas. 
Los conductores el éctricos .- ( Caj a #4A- 2a. parte ). 
Incidentes que pueden ocurrir en una canalización . Les inconvenientes r esu. 
t ant es . Las causas . Los r emed ios. 
Importancia de la pres ión de contac to ( Caja #SA - lra. parte ). Inconvenien· 
t es y consecuencias de un mal contacto . 
El a rco el 6ctric o.- ( Caja #SA- 2a . part~ ). 
Los ef ectos del a rco el~ctric o sobre el cuerpo humano y sobre el material 
el~ctric o . Las condiciones de s ebamiento del arco eléctrico. Lo? disposi-
tivos de extinc ión del arco el éctrico. 




CENTRO DE ELECTROMECANICA Y REDES C.E.R. 1 
Conveni o : SENA - ELECTRAGUAS - COOPERACION TECNIC1"1 E.D.F. _
1 1 -
Los aparatos de c orte de la corriente eléctrica.- ( Caja #6A- lra. parte ). 
Interruptores utilizados en las i nstalaciones int eriores y mat erial domésti· 
co, Insterruptores utilizados en las instalaciones de fuer za motri z . 
El _Contactor.-
( Caja #6A- 2a. parte ). Dispos itivos manuales y autom~ticos de los con-
tactar es ( t ermóstato , interrupt or horario ). 
El manómetro de contactos , el interrupt or de fl otador, el contacto de fin dE 
ca rrer a o de t ope . 
Los apar a t os de corte utilizados para l as lineas aéreas ( nociones el emen-
t al es ). 
La protección de l os circuitos eléctricos.- ( Caja #liA- lra. parte ). 
Los fusibles. Descripción de l os fusibl es y de l os cortaréircuitos . Selec-
ción del calibre de un fusibl e . Reemplazo de un fusible. 
Prot ección sel ectiva de una instalación. 
( Caja #llA - 2a . parte ) ( Instalac ión de abonados ). 
El disyuntor. 
Los r el és el ectromagnéticos. Los r el 6s térmicos . Los r el és magnetotérmi-
cos. Uti lización y calibración de los r el és . 
( Caja #llA Bis- lra . parte ) ( pr ot ección de r edes ). 
Fallas que puede sufrir una r ed . Remedios. 
: Sobre intcnsidad . Des equilibrios. Sobrevoltaj e . Voltaj e baj o . 
( Caja #llA Bis - 2a. parte ). 
vos de pr ot ección. Inc identes . 
Eficacia y consecuencia de l os dispositi-
Causas . Efectos . 
Los principales r el és de prot ección.- (Follet o : Prot ección delraterl.al el éc-
trico. Gener alidades . Realización de una pr ot ección ). 
Rel és de s obreintensidad . Rel és de sobreintensidad y tiempo inverso. Relés 
de sobret ensi ón , Rel és de pot encia . 
La iluminac ión el éctrica.- ( Caja #2A- 2a . part e ). 
La l~mpa ra incand escente . Descripción. Utilización , El lumen. El lux. 
Es tudi o de l a constitución y funci onami ento del aparej amiento utili zados en las 
plantas de producción de energia el éctrica.-
Fusibles H.T .. Modo de empleo . 
Seccionador es. Descripción. Ut ilización . 
1 




CENTRO DE ELECTROMECANICA Y REDES C.E.R. 
Convenio : SENA - ELECTRAGUAS - COOPERACION TECNICA E.D.F. 
PROGRt\MA DE TECNOLOGIA ( Electromec~nica ) 
l - 2 
Los interrupt or es. Interrupt or es autoneumético y neumático. Interrupt or 
de grand e y de pequeño volumen de aceite . Interrupt or de s oplo magnético. 
Los disyuntor es. Desenganche directo . Comand o de di syuntor es. Des engan-
che l ento y rápido de disyuntor es. Mantenimi ento periódico de l os disyunt 
r es. 
Los puestos de trans f ormación.-
Descripción somer a . Juego de barras. Cel da de entrada. Cel da del trans-
f ormador. 
Estudio y consti tuci6n de iLos trans.:..:ormador es.-
Descripción y utilización de un transformador de seguridad. Descripción y 
utilización de un trans f ormador de med ida ( Transformador de t ensi ón y 
transfor mador de corriente ) . 
Estudi o y constituc ión de un transfor méldor de pot ehcia .-
Circui t o magnético . Conexiones primarias y secundarias. Formas de r efri-
ger ación. Regulación de l a t ens i ón en carga . ?rot ecciones especiales par é 
l os transformador es ( r el és Buchols y t ermontaticos ). Tratamiento de l oE 
acei t es. 
Vis ita a un puesto de trans f ormación de l a Empr esa de Energ1a de Bogota. 
Nociones de met alurgia .-
Fundiciones y ac er os. Fallas . Trátarniento$ t ér mi cos. Metales no f erros os 
Organos s imples de maguinas y ensamblad os el ementales.-
Tuerca~, t ornillos, a r andel as; 
Ensambles rfgidos , articulados y elastico.s . 
Organos de transmisión del movimiento circular.- ( 
Nociones y t erminol og1a . Arbol es y ej es . Apoyos y guias de ej es. Soporte ~ 
de coj~netes. ALopl amiento de ej es . Transmi s i ón ( cadenas, pol eas , engra-
naj es ). 
Transformación de movimi ento c ircula r continuo en r ectil1neo , alterno y vice-
versa.-
Nociones y t e rminolog1a . Biel as . Pis t ones. Exc éntricas y l evas . 
Elementos par a fluidos.-
• Conductos , compuertas, llaves , válvulas . 
Transmisiones hidr aulicas y neun~ticas . 
Mat erial de estanqueidad, juntas sell adas . 
"S E N A" 
Seccional 
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Convenio : SENA- ELECTRAGUAS - COOPERACION TECNICA E.D.F. 1 - 3 
Lubricac ión.-
I mportancia de la lubricación . Disposit ivos de l ubricación : con é\ce i t ·2S, 
con grasas . Lubricación por circulación appr-es ión . 
Estudio de l a constitución de los mot or es as incr6nicos .-
Descripción de motores asincr6nicos B.T. y M. T. Estator , r ot or ( de caja, 
dobl e caj a , bobinado ). Ventilador es. Prot ecciones contra los agentes ex-
t eri or es . Descripción de las dif er entes f ormas de a rranq~e ( en corto-
circuito con ayuda de r es istencias r ot 6ricas ) . Ins talación de un motor 
asinc r ónico . Mantenimiento de motor es as incrónic os . 
Es tudi o y constitución de l os alternador es .-
Descripción somera de un alternador de ej e vertical y horizontal ( estator, 
rotor , apoyos de frenado y de l evantami ento, excitatriz ) . Descripción somera 
de un turboalternador ( estator, r ot or, di spos itivo de r efrige r ación , exc ita-
tri z ) . 
Es tudi o de l a cons titución de el e.mentos auxilia r es de plantas .-
Bombas alternas, r ot at orias , centrifugas. ( desc ripción somer a ) . 
Valvulas y trampas . 
Compres or y depósito ( filtros, purgas, c ircui t o de aire comprimi do . 
Nociones sobre r egulación.-
Pilas y ac umul ador es . - ( Caj a # 12 A ) • 
Generad or es de corriente continua . 
Las pila s . Principio . Agrupación de pilas . 
Los acumuladores . Principi o . CargR y descarga de un ac umulad or . 
Trans f ormac ión de corriente alte rna en continua . -
Grupo motor. - gene r ador. 
Conmutatri z ( nociones muy breves ). 
Los r ectificadores .-
Rectificadores secos . Cons titución . Difer ent es montaj es de r ectificad ores 
secos . 
Lampar a di odo al vac i o ( noc iones muy breves ) . 
Rectificador de vapor de mercurio ( nociones muy breves ) . 
Transist or es . 
l 
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f O R M A C I O N P R A CTIC 1-\ P 1\ R l\ 
E L C U R S O D E C O M P L E M E N T A C I O N E N 
R E D E S 
f R O G R A M A S 
DURACION 
PROGRAMAS DE REDES AEREAS 
Para el curso de Complementación 
en Redes 
80 hora s .- 20 horas s emanal es . · 
Vi s i t a a l a r ed de entrenamiento.- Dis tribución de l a herrami enta . 
Modo de cargar l as escaleras .- tv'l8.ller.é! _de as egurarlas a los postes ~ - EJerc i cios : 
Subida a los post es con escaleras y con espuelas. 
Hechura de un hueco para . empotrar un poste de madera. 
I zarniento de un.poste de madera.- Armado de un poste de madera par a lineas de 
B. T. 
Fijación de un conductor de cobre en un aislador de linea ( intermedio ) prima 
y secundario. 
Fijación de un conductor de aluminio s obre un aislador ( poste intermedio ) pr 
mario y s ecundario. 
Fij ación de un condcutor de cobre s obre un aislador terminal ( primari o y secun 
rio ). 
Ej ecución de un hueco par a anc l aje . 
Armada y afirmada del anclaj e . 
Tensada del arri ostrami ento .- Empal me de t ensión. 
Izamient o, plomada y fijación de un pes t e de cemento. 
Arma da de un pos t e de cemento. 
Desenrrollado de conductores ) t endida y t ens ionada de lineas de B.T. y fijac ión 
los conductores . 
Rectificación del 1l ome de los pos tes . 
Repar ación de un conductor roto de B.T. ( lineas s in corrient e ) . 
Empalmes de cabl es y al ambres de cobr e . 
Repar ac ión de un conductor roto de B.T. (lineas con corriente, equipo de segur 
dad ) . 
Arrancada de un pos t e de cemento de B.T. 
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PROGRAMA DE REDES AEREAS 
1 -
Trazad o de una linea mixta ( M.T . y I B.T. ) . 
Armado de una linea de L. T. 
~ontaj e de alumbr ado públ ico . 
t-iontaje del chasis de un i nterruptor aé r eo de L. T. 
hontaje del apa r ejamient o . 
Hontaj e del comand o r11ecánd. co . 
Cal ibr ación del conjunto . 
Arrios tramientos en M.T . 
Desenrrollado, tendido y t ensionado de conductores de M. T. 
Montaje de un t r ansfor mador en un pos t e ( con exi ón ) . 
Montaje y conexión de un banco de transformad ores . 
I ns ta l ación de cortaci r cui to , par~rrayos y es tudio de l as t ierras ( r es istenc i a ) 
Revisión s obr e conocimientos de transformadore.:; . 
Cambio de ais l adores en ~ . T . ( linea sin corriente ) . 
Repa r aci ón de un conduc t or ~oto y desmontaje de l a linea . 
Retiro de a rmamentos y a rriostramientos . 
Revisión de los conocir ientos . 
Pr eua r ac i 6n de la r ed . 
Cons trucción de la acomet i da . Fus ibles ( or epar aci6n del cable ) . 
Con~xi6n de l os diferentes t i pos de contad ores . 
Corte del se rv i cio y r et i r o de contador es . 
Control de todos los conoc i miento - adqu i r i dos . 
t•,a ntenirniento de l a herramienta . 
Pr epar ación del campo de entrenami ento pa r a el n~evo curs o . 
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1 - ~ 
DURACION 6) horas .-
Cables Armado ;::; .-
PROGRAMA DE REDES SUBTERRANEAS 
~a rn el curs o de Compl ementac i 6n 
en Redes 
Es tud i o del ma t er ia l de canal izac iones s ubterrdn eas .-
Car acteri s t icas de lo3 di ferente3 cables empl eados en l a é; canal L:aciones :.; ubte 
rrtmeas . 
Desenrrollado y coloca c i6n de un cabl e ( en zanja - en ca ~ eria ) . 
~a rcado de los cables . 
Mater i al necesa r i o pa r a l a ejecuc i6n de un i ones y der i vaciones . 
Empal r,-.ado s obre un pos te de l 5_nea aér ea y de una canal i zac i 6n subterréi nea . 
Canal i ~aci on es s ubterréineas y acomet i da s .-
Ejercicios pr el imina r es pa r a difer entes caJas .-
Soldadura de pl acas de plomo . 
Prepa r ac ión del cacl e . 
Colocación de l os conductores de f as e0 . 
Cont i nuidad de los forros de plomo . 
Empa l ma do de l os conductores . 
Sel lado de l a extre;l! idad de un cabl e . 
Rellenado de ca jas .-
Cal entamiento de l a ma t er ia a i s l ante . 
Rellenado de una manga, recalentan~ento, cierre . 
Rellenado de una caja de empa lme ( f undici6n ) . 
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PROGRA t--iA DE REDES SUBTERRANEAS 
1 - 1 
PROGRAHA PARA 
LOS PUESTOS DE 
EL ESTUDIO DE 
TRANSFORMACION 
Para el curs o de Compl ementac i 6n 
en Redes 
DURACION 60 hor as .-
Subestaciones en cabi na.-
Ci r cuito H.T. 
Circuito B.T. 
Toma a tierra . 
Enrej ado . 
A i ches r egl amentar ios y mat er i al de segur i dad. 
Subes t a i ones s obre Pos t e .-
Des cr i pción de los cir ui tos ~ .T. y B.T. 
Desmonta j e y montaj e de una subes t ac i 6n . 
Tra zado, colocac i ón y anclaJ e de apar a tos . 
Trabaj os ? r el i mi nar es en pl at i nas y t roley de cobre . 
Conexione 0 de l os apar atos ~ .T. 
E.; ecuc i 6n de cir cui t os de ti erra. 
Empal ma do del cable de baj a t ensi6n. 
Pruebas de funciona mi ent o. 
Colocaci6n de l as r ej as . 
Regulación del comando mecáni co del secc i onador. 
Barnizad o de l a subes t aci6n . 
Colocación de acc esori os y af i ch es . 
Entrega de l a s ubes t ac i ón . 
hani ot. r as . 
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Conveni o : SENA - ELECTRAGUAS - COOPERACI ON TECNICA E.D.F. 
PROGRA11A IriRJ\ EL ESTUDIO DE LOS ?UESTOS DE TRANSFORMACION 
l - 1 
DURACION 60 ho r as .-
Subestaciones en cabina.-
Ci r cuito t~ .• T. 
Circuito B.T. 
Toma a tierra . 
Enrejado. 
PROGRA~~ PARA EL ESTUDIO DE 
LOS PUESTOS DE TRANSFORMACION 
Par a el curs o de Compl ementac i 6n 
en Redes 
Afi ches r egl amenta r ios y mat er ial de s eguridad . 
Subes t aciones sobre Pos t e .-
Desc r i pci6n de los circuitos ~ .T. y B.T. 
Desmonta j e y montaj e de una subest ac i 6n . 
Tra zado, colocac i 6n y anclaJe de a?a r a tos . 
Tr abajos r el itr.inar es en pl atinas y troley de cobre . 
Conexiones de los apa r a tos ¡..·: .T. 
E.;ecuci6n de cir cuito3 de ti erra . 
Empal ma do del cable de baja tens i 6n . 
Pruebas de f uncionatni ento . 
Colocaci6n de l as r ejas . 
Regulac i ón del comando ~ecanico del seccionador . 
Ba r ni zado de l a subes t aci6n . 
Colocaci6n de acc esor ios y afich es . 
Entrega de l a s ub es t ac i 6n . 
... • l-r•,anl OL r as . 
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PROGRAHA H'iRt1 EL ESTUDIO DE LOS ?UESTOS DE TRANSFORMACION 
1 - 1 
Rellenado de ca j as de extremidad . 
Montaje de caj as de extr emidad M.T .. -
Desmontaj e de una caj a en servicio .-
Trabaj os en conductor es ai slados en polietil eno.-
Real ización de una acomet ida subterr~nea de abonado.-
Prepar ación del cabl e a r ma do ( dos y cuatro conductor es ) . 
Montaje de cajas de extremidad bipol ar es y t ctrap ol ar es . 
Empal mado de l a ac omet i da aér ea a 1~ r ed. 
Mantenimiento de l a herramienta . 
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PROGRr~MA DE REDES SUBTERRANEAS 
1 - 2 
DURACION 
PROGRAMA DE TECNOLOGIA 
Para el curso de Compl ementac ión 
en Redes 
72 horas .- 3 hor as semanales . 
Generalidad es sobre la pr oducción, transporte y distribución de la el ectricidé 
en Colombia . 
Las regiones de producción.- El transporte de l a el ec tricidad. Descripción 
somera de una estación de transformación de H.T. 
La distribución de l a el ectri cidad.- Generalidades sobre las redes urbanas y 
rurales . Estadisticas de consumo. 
Breve estudio de una Central Térmica .-
Transformación de l a energia cal orifica en energi a mecánica. 
Transformación del agua en vapor. Ciclo del vapor. Utilizac ión del vapor . 
Turbina de acción. Etapas de presión . 
Descripción de las principales partes de una cal dera. Diagr ama t~rmico . 
Noc i ones de r endimiento. 
. 
Breve estudio de una Central H idr~ulica .-
Las represas . Presas de gravedad, de arco, etc .. Desar enador es , canales, 
conductos de presión, chimenea de equilibrio . 
Las turbinas .- Turb inas de acción y r eacción. Turbinas Francis, Pelton y Ka-
plan. Control de las turbinas . 
Los conductores el éctricos .- ( Caj a #4A - 2a. parte ). 
Incident es que pueden ocurrir en una canalización. Los incovenient es r esul· 
t ant es . Las causas . Los r emedios . 
~t:~nci .::: eh: l a ¡? r esi ()n ' at: c ont,·:c:h· ( Cáj.1 #SA· - lr.:1 . po rb.: ) . I nc,-:v . ni '-'n· 
t es y e ns ~c u encias d 0 un mal c ont~~to . 
El ar co el dctrico.- ( Caj a #SA - 2a. pa r t e ) . 
Los efect os del a~cp el éctrico sobre el cuerpo humano y sobre el mat erial 
el éctrico . Las condiciones de s ebamiento del a r co el éctrico . Los disposi~ 
tivos de extinción del arco eléctrico. 
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Los aparatos de corte de la corri ente eléctrica . - ( Ca j a #6A - lra . parte ) 
Interruptores utilizados en l as instalaciones interiores y material domésti-
co . Interruptor es ut i lizados en l a s instalaciones de fuen.a motri:: . 
~~ Cont actar . 
( Caja #6A - 2a . parte ) . Dispos itivos manuales y automatices de los con-
tactar es ( t ermóstato , el interruptor horario ). 
El manómetro de contactos, el interruptor de flotador, el contacto de fin de 
carrera o de t ope . 
Los aparatos de corte utilizados ~ ara l as lineas aér eas ( nociones e l emen-
t a l es ). 
La protección de l os circuitos eléctricos. - ( Caj a #llA - lra . parte ) . 
Los fusibles . Descripc i ón de l os fu s ibles y de l os corta- circuitos . Sel ec-
ci6n del calibre de un fusibl e . Reempla zo de un f usible . 
Prot ección selectiva de una instalación. 
( Ca j a #llA - 2a . parte ) ( Instal ación de abonados ) . 
El disyuntor. 
Los r el és electromagn~ticos . Los relés t érmicos . Los r e l és magnetot érmi-
cos . Utili zación y calibr ac ión de los r el és . 
( Ca j a #llA Bis - lra . parte ) ( Prot ección de r edes ) . 
Faliltas que puede sufrir una r ed . Remed i os . 
Sobre intensidad . Desequilibrios. Sobrcvolta j e . Voltaj e ba j o . 
( Caj a #llA Bis - 2a. parte ) . 
vos de pr ot ecc i ón . Incidentes . 
Efi cacia y consecuenciA rle los dispos iti-
Causas . Efec t os . 
Los principales r el és de pr ot ecc i6n. - ( Follet o : Prot ección del materia l el éc-
trico . Generalid es. Realizac ión dP uno vrotección ) . 
Rel és de sobreintensidad . Rel és de sobreintcnsitlad y tiempo inverso . Relés 
de sobret ensi6n. Relés de pot enciA . 
La iluminación el éctrica .- ( Caj a #2A - 2a . part e ) . 
La lampa r a incandescente . Desc ripc i ón~ Utilizac ión . El lumen . El lux . 
Estudio de la c onstitución y funcionª.r.!!_ienj::o de]_ apAre.i <uni ~Dto _ utilizadps en l as_ 
plantas de producción de energia el,éctrica .-
Fusibles H. T. Modo de empleo . 
Seccionador es . Descripción . Utilización . 
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Los i nt e rrupt or es . Interrupt or es neum~tic os y autoneumétic os . I nte rrupt or 
de grande y de pequ eño volumen de ac eite . Interruptores de s opl o ma gnético . 
Los di syuntor es . Desenganche directo . Comando de di syuntor es . Des enganche 
l ento y r~pid o de disyuntor es . Mantenimi ento periód ico de l os di syunt or es . 
Los puestos de trnns f ormación.-
Descripción s omer a . Juego de barras . Celda de entrada . Cel da del trans-
f ormudor . 
Es tudi o y constit ución de l os trans f or mador es .-
Descripción y utilización de un trans f or mad or de s eguridad . Descripción y 
utilización de un transformador de medi da . ( Tr ansf ormador de t ensión y 
trans f ormador de corriente . ) . 
Es tudio y cons titución de un transfor mador de pot encia .-
Circui t o magnét i c o . Conexi ones pr imar ias y secunda ria s . For mas de r efrig e-
r ac i ón . Regul ación de l a t ensión en ca rga . Prot ecciones especial es pa r a 
l os trans f ormad or es ( Rel és Buchol z y t e rmostáticos ) . Tr at a mi ento de l os 
aceites . 
Visita .::t un pues t o de trans f ormación de l a Empr esa de Energia de Bogot <1 . 
Es tudi o de l a c ons t i t uc i ón de l os mot or es as incrónicos .-
Descri pción de mot or es as incr 6nicos B.T. y M.T. Es t at or, r ot or ( de caj a , 
doble caj a , bobinado ) . Ventilador es . Prot ecciones contra l os agentes ex-
t erior es . Descripc i ón de l as di f e r entes f ormas de arranque ( en corto- cir· 
cui t a con ayuda de r es i s t enc i as r ot 6ricas ) . I ns t al ac i ón de un mot cr as in-
c r ónico . Mantenimiento de mot or es as i ncrónic os . 
Noc i ones de met alurgia .-
Fundi c i ones y ac er os . Fallas . Tr at ami entos t érmic os . Met al es no f erros os 
Organos simpl es de máqu inas y ens amblados el emental es . -
Tuer cas, t ornillos, a r andel as . 
Ensambles a rti culad os . Ens atnbles el j sticos . 
Es tudi o del ma t eria l de conexiones ext erior es .-
Cable de uni ón . Cons tituci ón . Pas ada de muros . Conexi ón. Tabler o Ge con 
trol. Cons tituc ión . Colocac i ón . Contador es y apa r ej ami ento . Ensayo el éc-
trico de l as conexiones . 
Los cables subterrjneos .- ( Follet o : "Cables 1'\rmodos 11 ) • 
Cons titución. Pr incipa l es t ipos . Ensayos de rigi dez di el éctrica . Fallas 
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Los puestos rurales de transformación.-
En cabinas. Sobre postes. 
Los puestos de transformación de i nterconexiones 
Descripción somera. Juego de barras. Celda de s alida . Celda de trans f or-
mación. 
El transformador.- ( Caja # 9 A ). 
Estudio tecnológico del transfor mador trifásico . Repaso delsu funci onamien-
t o . Conexiones alta y baj a t ensión. 
Estudio de la constitución de l os alternadores.-
Descripción s omera de un alternad or de ej e vertical ( estntor, r ot or, pi-
vot es ). 
Descripción s omer a de un turboalternador ( estator. r otor, nispositivo de 
enfriamiento ). 
Excitatriz. 
Regulación ( nociones muy breves ). 
Las pilas y l os acumulador es.- ( Caja # 12 f 1 ) • 
Generadores de corriente continua . 
Las pilas. Principi o . Agrupam~ento de pilas. 
Acumulador es. Principio . Carga y descarga de un acumulador. 
Trans f ormación de corriente alterna en c orriente contin9a .-
Grupo mot or- gene r ador. Conmutatri z ( nociones muy breves ). Rectifica-
dor es s ecos. Constitución. Difer entes montaj es de r ec·tififador es s ec os. 
Lámpara di odo al vacio ( noc i ones muy breves ). Rectificador rl e vapor de 
mer curio ( nociones muy breves ). Transistor es ( nociones muy breves ). 
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